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BAB I PENDAHULUAN 
PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang 
Indonesia merupakan daerah yang sering mengalami bencana, salah satunya 
adalah banjir. Salah satu daerah yang sering mengalami banjir adalah di Daerah 
Aliran Sungai (DAS) Kayan tepatnya di provinsi Kalimantan Utara dengan luasan 
cakupan area sekitar 23.000 Km2. DAS merupakan suatu wilayah daratan yang 
merupakan kesatuan ekosistem dengan sungai dan anak-anak sungainya yang 
berfungsi menampung, menyimpan, dan mengalirkan air yang berasal dari curah 
hujan ke danau atau laut secara alami, yang batas di darat merupakan pemisah 
topografis dan batas dilaut sampai dengan daerah pengairan yang masih 
terpengaruh aktivitas daratan (PP No 37 Tahun 2012 Tentang Pengelolaan DAS).   
 Daerah Aliran Sungai memiliki peran yang sangat penting bagi siklus 
hidrologi, kemampuannya dalam mengalirkan air dari hulu ke sungai dijadikan 
sebagai sumber kehidupan dalam menyatukan komponen biotik dan abiotik 
hingga menjadi seimbang. Bencana seringkali mengganggu struktur atau 
keseimbangan alam yang akan mempengaruhi siklus hidrologi salah satunya  
yaitu banjir. Faktor utama banjir adalah hujan dengan intensitas tinggi yang 
berlangsung lama. Adapun faktor lain yang memberikan kontribusi terhadap 
bencana banjir yaitu lemahnya pengawasan terhadap penggunaan lahan (landuse) 
yang dijadikan sebagai tempat daerah tinggal hingga mengakibatkan 
berkurangnya resapan air yang masuk kedalam tanah. Hal tersebut menunjukkan 
rendahnya efektivitas instrumen penataan ruang dalam mengatasi banjir seperti 
yang terjadi di Provinsi Kalimantan Utara yang merupakan daerah tropis yang 
kaya akan sumber daya alamnya.  
Terjadinya banjir di Kalimantan Utara khususnya di cakupan DAS semakin 
meningkat seiring dengan bertambahnya kegiatan alih fungsi lahan yang ada. 
Untuk mengetahui wilayah yang termasuk zona rawan banjir di cakupan wilayah 
DAS Kayan diperlukan analisis daerah potensi terjadinya banjir dengan 
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menggunakan data spasial dan mengamati waktu – waktu yang sering mengalami 
terjadinya banjir. Berikut adalah data kejadian banjir Kalimantan Utara. 
Tabel 1. Waktu Kejadian Terjadinya Banjir 
NO Waktu Lokasi Kedalaman Lama Genangan 
1 12-02-2015 Kec Long Peso 60 Cm 4 Hari 
2 05-04-2017 Tanjung Selor 10-60 Cm 2 Hari 
3 10-05-2017 Kec Tanjung Palas 1-2 Meter 1 Hari 
Sumber :Tribun news. com 
Berdasarkan dari waktu kejadian terjadinya banjir, maka daerah yang 
memiliki potensi banjir yang cukup besar adalah di daerah hilir sungai tepatnya di 
daerah Tanjung Selor. Hal ini disebabkan oleh limpasan air yang cukup besar di 
daerah hulu, menyebabkan besarnya volume aliran yang masuk mengakibatkan 
banjir di daerah hilir sungai. Adapun faktor yang mempengaruhi terjadinya banjir 
yang sering ditemui adalah perubahan penggunaan lahan . Penggunaan lahan 
merupakan salah satu variabel yang dapat digunakan dalam mengestimasi 
terjadinya potensi limpasan permukaan . 
Perubahan penggunaan lahan akan sangat mempengaruhi besar kecilnya 
nilai koefisien, karena variabel penggunaan lahan merupakan faktor dinamis yang 
dapat dipengaruhi oleh manusia . Umumnya perubahan penggunaan lahan yang 
terjadi berupa daerah pertanian diubah menjadi daerah non pertanian misalnya 
berupa lahan terbangun. Penggunaan lahan ini akan mempecepat air hujan yang 
jatuh menjadi limpasan permukaan. Hal ini dikarenakan air tidak dapat 
terinfiltrasi ke dalam tanah yang sebagian besar diperkeras, hingga mengakibatkan 
daerah tersebut berpotensi terjadinya banjir. Tabel 1.2 mengajukan data perubahan 
lahan tahun 2008 dan 2013. Mengindikasikan bahwa permukiman di tahun 2017 
mengalami tingkat persebaran yang begitu pesat dibandingkan pada tahun 2008. 
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Tabel 2. Perubahan Penggunaan Lahan Di Daerah Aliran Sungai Kayan  
NO 
Penggunaan 
Lahan 2008 
Luas 
(Ha) 
Penggunaan 
lahan 2013 
Luas 
(Ha) 
Perubahan 
(Ha) 
1 Permukiman 9.921 Permukiman 10.405 + 484 
2 Tanah terbuka 16.161 Tanah terbuka 15.677 + 488 
3 Semak belukar 57.250 Semak Belukar 57250 - 
4 Pertanian lahan 
kering 
11.1578 
Pertanian 
Lahan kering 
11.1578 
- 
5 Tubuh Air 32.207 Tubuh Air 32207 - 
6 Hutan 29.79658 Hutan 29.76840 - 2818 
7 Kebun campuran 10379 
Kebun 
Campuran 
13197 + 2881 
Sumber : Hasil Pengolahan data 2017 
Hasil dari perubahan lahan Tahun 2008 dan Tahun 2013 menghasilkan 
adanya 7 macam jenis penggunaan lahan yang tersebar di DAS Kayan diantaranya 
permukiman, kebun campuran, tanah terbuka, hutan, tubuh air, pertanian lahan 
kering dan semak belukar. Hasil dari Tabel 1.2 perhitungan menggambarkan 
bahwa permukiman memiliki tingkat perkembangan yang cukup pesat. Hal ini 
dapat dipengaruhi oleh tingginya jumlah penduduk di suatu daerah, yang 
mengakibatkan pemanfaatan lahan di sekitar terlihat lebih optimal. Jumlah 
permukiman yang meningkat yaitu sekitar + 484 Ha. Perubahan penggunaan 
lahan di tahun 2008 hingga 2013 juga mengalami peningkatan cukup signifikan 
diantaranya tanah terbuka dan kebun campuran mengindikasikan bahwa daerah 
yang sebelumnya adalah hutan menjadi berukurang sekitar 2818 Ha2  
Pemanfaatan data penginderaan jauh dapat digunakan dalam menganalisis 
daerah yang berpotensi terjadinya banjir. Ssalah satunya adalah dengan 
memanfaatkan citra SPOT 7 sebagai bahan dasar dalam mengetahui perubahan 
penggunaan lahan di suatu daerah. Kelebihan dalam menggunakan SPOT 7 adalah 
kenampakan yang di visualkan jauh lebih detail dibandingkan landsat 8. Namun , 
4 
 
 
 
dalam menggunakan data penginderaan jauh juga perlu dilakukan survey 
lapangan untuk memastikan data yang di peroleh terlihat akurat. 
 Selain pemanfaatan data penginderaan jauh juga dilakukan analisis dengan 
bantuan Sistem Informasi Geografis (SIG). Tujuannya adalah mempermudah 
dalam menyelesaikan masalah spasial mengenai potensi limpasan permukaan di 
DAS Kayan khususnya. Berdasarkan dari latar belakang di atas, maka penelitian 
ingin mengadakan suatu penelitian yang berjudul “ Estimasi Potensi Limpasan 
Permukaan menggunakan Penginderaan Jauh dan Sistem Informasi Geografis di 
Daerah Aliran Sungai Kayan. 
1.2. Perumusan Masalah 
Dalam penelitian ini maka masalah yang akan dikemukakan adalah sebagai 
berikut: 
1. Bagaimanakah tingkat ketelitian data penginderaan jauh dalam 
mengestimasi terjadinya potensi banjir? 
2. Bagaimana hasil dari nilai koefisien limpasan permukaan (C) di setiap 
masing-masing Sub DAS dan sebaran keruangannya dalam mengestiamasi 
terjadinya potensi limpasan permukaan di DAS Kayan ? 
1.3. Tujuan 
Tujuan dengan diadakan penelitian ini adalah: 
1. Menentukan tingkat ketelitian data penginderaan jauh dalam mengestimasi 
terjadinya potensi limpasan. 
2. Menganalisis nilai koefisien limpasan permukaan (C), pada masing-masing 
Sub DAS dan mengestimasi potensi sebaran terjadinya potensi limpasan. 
1.4. Kegunaan Penelitian 
1. Secara akademis penelitian ini dijadikan sebagai prasyaratan untuk 
menyelesaikan tugas Skripsi dalam menunjang Strata 1 (S1) 
2. Menambah wawasan tentang peranan penginderaan jauh dan sistem informasi 
geografi dalam melakukan estimasi potensi limpasan permukaan suatu DAS 
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1.5.  Manfaat Penelitian 
 Beberapa manfaat penelitian yang akan dituju diantaranya sebagai berikut : 
1) Bagi Peneliti 
Penelitian sangat bermanfaat sebagai tambahan ilmu pengetahuan dan 
melatih dalam menerapkan ilmu yang telah dipelajari selama ini. Selain itu 
penelitian ini juga bermanfaat sebagai syarat untuk meraih gelar 
kesarjanaan Strata 1 pada Fakultas Geografi, Universitas Muhammadiyah 
Surakarta. 
2) Bagi Pemerintah Kota 
Memberikan gambaran mengenai upaya-upaya dalam rangka perencanaan 
pengendalian banjir dan pengelolaan DAS. 
3) Bagi Akademis 
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan referensi bagi penelitian yang 
lainnya terutama masalah banjir dengan menyesuaikan daerah kajian 
daerah yang di teliti. 
4)  Bagi Masyarakat 
Sebagai pertimbangan dalam memilih dan menentukan tempat tinggal 
maupun tempat usaha sehingga masyarakat tidak merasa rugi dalam 
menentukan lokasi yang diinginkan. 
1.6. Telah Pustaka dan Penelitian Sebelumnya 
1.6.1 Telah Pustaka 
1.6.1.1 Daerah Aliran Sungai (DAS) 
Menurut Sarief (1986), Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah suatu daerah 
atau wilayah dengan relief yang bervariasi yang dibatasi oleh punggung-
punggung bukit atau yang dapat menampung seluruh curah hujan sepanjang 
tahun, menuju sungai utama yang kemudian dialirkan terus sampai ke laut, 
sehingga merupakan kesatuan ekosistem wilayah tata air. Serupa dengan apa yang 
dikemukakan oleh Asdak (2002), bahwa DAS adalah suatu wilayah daratan yang 
secara topografi dibatasi oleh punggung-punggung gunung yang menampung air 
hujan kemudian mengalirkan ke laut melalui sungai utama.  
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DAS adalah suatu wilayah penerima air hujan yang dibatasi oleh punggung 
bukit atau gunung, penyebabnya adalah semua curah hujan yang jatuh di atasnya 
akan mengalir di sungai utama dan akhirnya bermuara ke laut. Wilayah daratan 
tersebut dinamakan daerah tangkapan air (DTA) atau disebut juga “catchment 
area”. Menurut Departemen Kehutanan (2009), DAS adalah suatu wilayah daratan 
yang merupakan satu kesatuan dengan sungai dan anak-anak sungainya, yang 
berfungsi menampung, menyimpan dan mengalirkan air yang berasal dari curah 
hujan ke danau atau ke laut secara alami, yang batas di darat merupakan pemisah 
topografis dan batas di laut sampai dengan daerah perairan yang masih 
terpengaruh aktivitas daratan. Sementara menurut Departemen Kehutanan (2000), 
DAS merupakan suatu ekosistem yang didalamnya terjadi suatu proses interaksi 
antara faktor- faktor biotik, non biotik dan manusia. DAS mempunyai 
karakteristik sendiri- sendiri yang mempengaruhi proses pengaliran air hujan atau 
siklus air. Karakteristik DAS terutama ditentukan oleh faktor lahan (topografi, 
tanah, geologi, geomorfologi) dan faktor vegetasi. Faktor tata guna lahan atau 
penggunaan lahan itulah yang akan mempengaruhi debit sungai dan kandungan 
lumpur pada daerah aliran sungai.  
Daerah aliran sungai (DAS) biasanya dibagi menjadi daerah hulu, tengah 
dan hilir berdasarkan ekosistemnya. Daerah hulu merupakan daerah konservasi 
yang mempunyai kerapatan drainase labih tinggi dan memiliki kemiringan lahan 
yang besar. Sementara daerah hilir merupakan daerah pemanfaatan, kerapatan 
drainase lebih kecil dan memiliki kemiringan lahan yang kecil sampai dengan 
sangat kecil. DAS bagian tengah merupakan daerah transisi dari kedua bagian 
DAS yang berbeda tersebut. Ekosistem DAS hulu merupakan bagian yang 
penting, karena mempunyai fungsi perlindungan terhadap seluruh bagian DAS. 
Perlindungan ini antara lain dari segi fungsi tata air. Perencanaan DAS hulu sering 
kali menjadi fokus perencanaan mengingat bahwa dalam suatu DAS, daerah hulu 
dan hilir mempunyai keterkaitan biofisik melalui daur hidrologi (Asdak, 2002). 
Daerah aliran sungai merupakan suatu megasistem kompleks yang dibangun atas 
sistem fisik (physical systems), sistem biologis (biological systems) dan sistem 
manusia (human systems). Setiap sistem dan sub-sub sistem di dalamnya saling 
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berinteraksi. Dalam proses ini peranan tiap-tiap komponen dan hubungan antar 
komponen sangat menentukan kualitas ekosistem DAS. Tiap komponen tersebut 
memiliki sifat yang khas dan keberadaannya tidak berdiri sendiri, melainkan 
berhubungan dengan komponen lainnya membentuk kesatuan sistem ekologis 
(ekosistem). Gangguan terhadap salah satu komponen ekosistem akan dirasakan 
oleh komponen lainnya dengan sifat dampak yang berantai. Keseimbangan 
ekosistem akan terjamin apabila kondisi hubungan timbal balik antar komponen 
berjalan dengan baik dan optimal (Kartodihardjo, 2011).   
1.6.1.2 Pengertian Limpasan 
Limpasan adalah apabila intensitas yang jatuh di suatu DAS melebihi 
kapasitas infiltrasi, setelah laju infiltrasi terpenuhi air akan mengisi cekungan- 
cekungan pada permukaan tanah. Atau limpasan permukaan terjadi ketika laju 
hujan lebih besar dari pada laju infiltrasi dan persamaan limpasan permukaan 
selalu dikembangkan berdasarkan pada kondisi tersebut (Asdak, 2010).  
Setelah cekungan-cekungan tersebut penuh, selanjutnya air akan mengalir 
(melimpas) diatas permukaan tanah. Faktor yang menyebabkan limpasan dan 
genangan air hujan dipengaruhi lima hal yaitu intensitas curah hujan, jenis tutupan 
lahan, kemiringan lereng, jenis tanah, dan kerapatan aliran. Beberapa variable 
yang ditinjau dalam analisis banjir adalah volume banjir, debit puncak, tinggi 
genangan, lama genangan dan kecepatan aliran. Komponen-komponen limpasan 
terdiri dari :  
1. Aliran Permukaan 
Aliran Permukaan (surface flow) adalah bagian dari air hujan yang 
mengalir dalam bentuk lapisan tipis di atas permukaan tanah. Aliran 
permukaan disebut juga aliran langsung (direct runoff).Aliran permukaan 
dapat terkonsentrasi menuju sungai dalam waktu singkat, sehingga aliran 
permukaan merupakan penyebab utama terjadinya banjir.  
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2. Aliran Antara 
Aliran antara (interflow) adalah aliran dalam arah lateral yang terjadi di 
bawah permukaan tanah.Aliran antara terdiri dari gerakan air dan lengas 
tanah secara lateral menuju elevasi yang lebih rendah.  
3. Aliran air tanah  
Aliran air tanah adalah aliran yang terjadi di bawah permukaan air tanah ke 
elevasi yang lebih rendah yang akhirnya menuju sungai atau langsung ke laut. 
1.6.1.3 Limpasan Permukaan 
Limpasan permukaan adalah aliran air yang mengalir di atas permukaan 
karena penuhnya kapasitas infiltrasi tanah. Limpasan ini terjadi apabila intensitas 
hujan yang jatuh di suatu DAS melebihi kapasitas infiltrasi, setelah laju infiltrasi 
terpenuhi maka air akan mengisi cekungan-cekungan pada permukaan tanah. 
Setelah cekungan-cekungan tersebut penuh, selanjutnya air akan mengalir 
(melimpas) di atas permukaan tanah. Secara alamiah sebagian air hujan yang jatuh 
ke permukaan tanah akan meresap ke dalam tanah dan selebihnya akan mengalir 
menjadi limpasan permukaan. Kondisi daerah di tempat hujan itu turun akan 
sangat berpengaruh terhadap bagian dari air hujan yang akan meresap ke dalam 
tanah dan akan membentuk limpasan permukaan. 
Hujan yang sampai ke permukaan tanah akan ditransformasikan 
sebagiannya menjadi limpasan setelah tanah menjadi jenuh dan laju perkolasi 
lebih rendah dari intensitas hujan. Kejadian aliran air sangat ditentukan oleh 
transformasi hujan dari langit kemudian sebagian mengalami abstraksi dan 
ditersepsi oleh tanaman penutup. Hujan yang sampai di tanah mengalami infiltrasi 
dan menjadi jenuh. Setelah itu terjadilah aliran permukaan. Proses tranformasi ini 
sering disebut model transformasi hujan aliran atau dalam bentuk transformasi 
hydrograf hujan menjadi hidrograf aliran. Limpasan permukaan ini dapat 
dipengaruhi oleh faktor alam maupun adanya pengaruh dari aktivitas manusia 
seperti perubahan penggunaan lahan dari lahan non terbangun menjadi lahan 
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terbangun. Faktor alam antara lain kemiringan lereng, infiltrasi tanah, timbunan 
air permukaan serta penggunaan lahan. 
Kemiringan lereng memiliki pengaruh terhadap potensi terjadinya limpasan. 
Semakin curam suatu lereng, maka resapan akan semakin kecil. Hal ini 
disebabkan air akan lebih berpotensi menjadi limpasan/aliran permukaan, 
mengindikasikan semakin datar topografinya, maka infiltrasi semakin besar. 
Pengaruh peran kerapatan aliran ini sangat optimal dalam  pengaliran air 
limpasan. Semakin tinggi kerapatan drainase permukaan maka semakin kecil 
terjadi resiko terjadinya banjir, karena dengan aliran yang banyak maka dengan 
cepat air akan dialirkan ke tempat yang lebih rendah. dengan mengetahui luas dari 
setiap satuan pemetaan aliran permukaan, maka dapat diketahui kerapatan aliran 
permukaan. 
Parameter tanah terkait dengan sifat fisik tanah yang bersangkutan. 
Permukaan tanah yang memiliki material halus akan terjadi pencucian partikel 
halus oleh air, sehingga menyumbat por-pori permukaan tanah dan menurunkan 
laju infiltrasi. Adapun permukaan tanah yang kasar akan mempercepat proses 
infiltrasi, karena pori-pori permukaan tanah yang besar. 
Parameter penggunaan lahan merupakan salah satu faktor yang dipengaruhi 
oleh aktifitas manusia. Lahan hutan yang tertutup vegetasi cenderung memiliki 
infiltrasi yang lebih besar dan melindungi tanah dari dampak tetesan hujan apabila 
dibandingkan dengan penggunaan lahan sebagai permukiman. Hal ini karena air 
hujan akan lebih berpotensi menjadi limpasan akibat pergeseran lahan. 
Penggunaan lahan ini dapat diperoleh dengan interpretasi dari citra SPOT 7. 
Penggunaan citra SPOT 7 ini dirasa efektif untuk menyadap informasi 
penggunaan lahan , karena ke unggulannya seperti menyajikan gambaran 
permukaan bumi, berupa kenampakan objek penggunaan lahan, bentuk pola 
aliran, dan analisis deskriptif terhadap alih fungsi lahan dari tahun sebelumnya. 
Citra ini memiliki cakupannya yang luas dan mampu menjangkau bagi daerah 
yang sulit dijangkau secara teresterial. Faktor-faktor seperti tanah, lereng, 
timbunan air permukaan dan penggunaan lahan ini. Selanjutnya dapat digunakan 
10 
 
 
 
untuk menentukan potensi limpasan permukaan dengan bantuan Sistem Informasi 
Geografis. 
1.6.1.4  Penginderaan Jauh untuk Penggunaan Lahan 
Menurut Purwadhi (2008) informasi penggunan lahan dapat diperoleh 
melalui interpretasi citra penginderaan jauh dengan cara menafsirkan informasi 
asosiasi penutup lahannya. Tekhnik interpretasi citra dimaksudkan sebagai alat 
atau cara khusus untuk melaksanakan metode penginderaan jauh. Cara-cara dalam 
tekhnik interpretasi citra antara lain dilakukan dengan mempertimbangkan data 
acuan, kunci interpretasi citra, penanganan data, pengamatan stereoskopik, 
metode pengkajian, dan penerapan konsep multi (Sutanto, 1986). Unsur 
interpretasi citra penginderaan jauh terdiri dari rona atau warna, bentuk, tekstur, 
ukuran, pola, bayangan, situs dn asosiasi. Beberapa contoh objek penggunaan 
lahan di daerah DAS Kayan, di lihat pada Tabel berikut : 
Tabel 3. Interpretasi Penggunaan Lahan 
Jenis Penggunaan Lahan Ciri-Ciri Interpretasi 
Permukiman Bentuk persegi, rona cerah, tekstur kasar, asosiasi 
berdekatan dengan jalan 
Kebun Tekstur kasar, rona agak gelap, situs dekat dengan 
sungai 
Sawah Rona cerah, tekstur halus dan situs dekat dengan sungai 
 
jalan 
Bentuk memanjang, warna hitam, rona gelap, pola 
teratur, asosiasi dekat dengan pemukiman 
 
Pepohonan/ hutan 
Tekstur kasar, pola tidak teratur, warna hijau tua dan 
rona cerah 
 
Sungai 
Bentuk memanjang, ukuran lebar, warna biru tua, situs 
dekat dengan sunga dan berasioasi dengan permukiman. 
 
Sumber : Sutanto, 1986 
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1.6.1.5 Proses Terjadinya Limpasan Permukaan 
Pada saat hujan turun, tetesan pertama air hujan ditangkap oleh daun dan 
tajuk vegetasi. Ini biasanya disebut sebagai simpanan intersepsi. Kalau hujan 
berlangsung terus, air hujan yang mencapai permukaan tanah akan meresap ke 
dalam tanah (infiltrasi) sampai mencapai suatu taraf dimana intensitas hujan 
melebihi kapasitas infiltrasi tanah. Setelah itu, celah-celah dan cekungan di 
permukaan tanah, parit-parit, dan cekungan lainnya (simpanan permukaan) semua 
dipenuhi air, dan setelah itu barulah terjadi runoff. Kapasitas infiltrasi tanah 
tergantung pada tekstur dan struktur tanah, dan dipengaruhi pula oleh kondisi 
lengas tanah sebelum hujan. Kapasitas awal (tanah yang kering) biasanya tinggi, 
tetapi kalau hujan turun terus, kapasitas ini menurun hingga mencapai nilai 
keseimbangan yang disebut sebagai laju infiltrasi akhir. Proses runoff akan 
berlangsung terus selama intensitas hujan lebih besar dari kapasitas infiltrasi 
aktual, tetapi runoff segera berhenti pada saat intensitas hujan menurun hingga 
kurang dari laju infiltrasi aktual. 
1.6.1.6 Citra SPOT 7 
Penggunaan citra SPOT 7 dalam mengindentifikasi penggunaan lahan dapat 
dilakukan dengan menggunakan kunci interpretasi . Kenampakan yang dihasilkan 
dengan menggunakan citra tersebut terlihat lebih jelas seperti pola permukiman, 
bentuk pola aliran , dan kenampakan objek lainnya. Resolusi spasial yang 
dihasilnya pada citra tersebut adalah 1,5 meter. Hal ini menunjukkan bahwa 
kedetailan objek yang dihasilkan sangat cukup jelas dibandingkan citra yang 
memiliki resolusi menengah. 
Hasil dari pengamatan citra SPOT 7 di sekitaran daerah DAS Kayan 
menunjukkan kenampakan hutan lebih mendominasi dibandingkan lahan 
terbangun, dan kejelasan dalam mengidentifikasi pola aliran terlihat cukup jelas . 
sehingga data penginderaan jauh ini merupakan salah satu dasar dalam melakukan 
pengamatan objek-objek yang dibutuhkan. 
 
12 
 
 
 
1.6.2 Penelitian Sebelumnya 
Sudaryatno (2000) meneliti tentang penerapan teknik penginderaan jauh dan 
Sistem Informasi Geografis untuk estimasi debit puncak di Daerah Aliran Sungai 
(DAS) Garang, Semarang Jawa Tengah. Hasil dari penelitian ini yaitu citra 
komposit 452 Landsat TM dan foto udara pankromatik hitam putih yang dapat 
dipakai untuk pembuatan peta koefisien limpasan permukaan yang disusun 
berdasarkan overlay peta-peta kemiringan lereng, penggunaan lahan, timbunan air 
permukaan dan infiltrasi tanah. Hasil estimasi koefisien limpasan permukaan dari 
citra Penginderaan Jauh adalah sebesar 59,52%, sedangkan nilai koefisien 
limpasan permukaan melalui perhitungan analia hidrograf aliran pada tahun 1996 
dan 1997 pada rerata sepuluh kejadian banjir adalah 61,45% dengan demikian 
ketelitian perhitungan C sebesar 96,86%. Perhitungan debit  puncak rerata dengan 
metode rasional memberikan hasil sebesar 434, 802 m3/det, sedangkan 
perhitungan dari analisa hidrograf aliran adalah 414,295 m3/det, dengan demikian 
ketelitiannya sebesar 95,05 % 
Astrio Hardiansari (2010) meneliti tentang  aplikasi Sistem Informasi 
Geografi untuk koefisien limpasan permukaan sebagian Daerah Aliran Sungai 
(DAS) Bogowonto,  Kabupaten Purworejo. Hasil yang diperoleh yaitu peta 
koefisien limpasan permukaan yang diperoleh dari hasil overlay dengan nilai C 
(nilai koefisien limpasan) di DAS Bogowonto sebesar 0,61. 
Alif Noor  Anna (2014), meneliti tentang analisis potensi limpasan 
permukaan (runn off) menggunakan model cook’s di DAS penyangga kota 
Surakarta untuk mencegah banjir luapan sungai bengawan solo. Hasil yang 
diperoleh adalah potensi air permukaan  terbesar dari 4 Sub DAS  dengan kisaran 
antara 47, 428%  sampai dengan 53,109 %. Adapun potensi air permukaan 
terbesar terjadi pada Sub DAS Samin, sedangkan yang terkecil  di Sub DAS 
Bambang. 
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No 
 
Peneliti dan Judul Penelitian 
 
Tujuan Penelitian 
 
Metode 
 
Hasil 
 
1 
 
 
Sudaryatno (2000), Penerapan Tekhnik 
Penginderaan Jauh dan Sistem Informasi Geografis 
untuk estimasi debit puncak DI Daerah Aliran 
Sungai (DAS) Garang, Semarang Jawa Tengah 
- Mengkaji kemampuan tekhnik 
penginderaan jauh untuk 
penyadapan data karakteristik 
lingkungan fisik DAS 
- Menduga besarnya debit puncak 
(QP) metode rasional 
 
 
 
Metode Rasional dan Analisis 
 
Peta dan estimasi koefisien limpasan permukaan, 
serta besarnya debit puncak rerata metode 
rasional DAS Garang, Semarang 
  
 
2 
 
 
Astrivo Hardiansari (2010), Aplikasi Sistem 
Informasi Geografi untuk koefisien limpasan 
permukaan sebagian DAS Bogowonto , Kabupaten 
Purworejo 
 
- Mengetahui nilai koefisien 
limpasan (C) pada sebagian DAS 
Bogowonto, Kabupaten 
Purworejo 
 
 
Metode Cook dengan 
menggunakan overlay 
terhadap parameter –
parameter pendukung 
 
Peta koefisien limpasan permukaan sebagian 
DAS Bogowont0, Kabupaten Purworejo  
 
3 
 
Alif Noor Anna (2014), Analisis potensi limpasan 
permukaan (run off) menggunakan model cook’s di 
DAS penyangga kota Surakarta untuk pencegahan 
banjir luapan Sungai Bengawan Solo 
 
 
Menentukan estimasi potensi limpasan 
permukaan dengan model cook’s 
Metode yang digunakan 
adalah survei . estimasi 
limpasan permukaan menurut 
cook’s mempertimbangkan 
variabel biofisik permukaan 
lahan, dengan modifikasi 
curah hujan dan analisan 
Skooring menggunakan SIG 
Informasi potensi air permukaan yang di dasarkan 
atas analisis cook’s dan pengaruh parameter 
terhadap perubahan potensi limpasan permukaan. 
4 
 
Soko Negoro (2017), Estimasi Potensi Limpasan 
Permukaan menggunakan Penginderaan Jauh dan 
Sistem Informasi Geografis di Daerah Aliran 
Sungai, Kayan Provinsi Kalimantan Utara 
 
4. Menganalisis pengaruh nilai koefisien 
limpasan permukaan (C), terhadap penyebab 
terjadinya banjir di DAS Kayan. 
5. Memetakan daerah yang memiliki potensi 
rawan terjadi banjir berdasarkan parameter 
yang digunakan. 
6. Menentukan ketelitian data penginderaan 
jauh dalam mengestimasi terjadinya banjir. 
-  
Metode survey dengan 
estimasi koefisien limpasan 
permukaan menggunakan 
metode cook’s. Skooring dan 
overlay dilakukan terhadap 
parameter-parameter penentu 
limpasan permukaan 
 
Peta dan estimasi koefisien limpasan permukaan 
DAS Kayan. 
Tabel 4. Peneliti Sebelumnya dengan Penelitian Penulis 
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1.1.1 Kerangka Penelitian 
Banjir banyak disebabkan karena peluapan air di suatu tempat akibat hujan 
besar, perubahan alih fungsi lahan, peluapan air sungai, atau pecahnya bendungan 
sungai akan menyebabkan suatu ancaman. Kalimantan Utara merupakan daerah 
yang sering mengalami banjir rutin tahunan terutama di daerah Hilir Sungai 
Kayan. Bentuk topografi memiliki pengaruh besar terjadinya suatu limpasan , 
dimana semakin curam daerah tersebut maka resapan air akan semakin kecil. 
Sehingga air akan lebih berpotensi menjadi limpasan permukaan yang kemudian 
akan mengakibatkan terjadinya banjir. 
Jenis tanah merupakan salah satu parameter dalam mengindikasikan 
terjadinya suatu limpasan .Apabila permukaan tanah memiliki material yang halus 
maka laju air dalam meloloskan air ke dalam tanah akan menjadi terhambat hal ini 
dipengaruhi penyumbatan pori-pori tanah dalam meloloskan air yang tidak begitu 
baik. Pengaruh  tekstur permukaan tanah yang kasar maka akan terjadinya potensi 
banjir tidak begitu besar. 
Kerapatan aliran atau drainage density merupakan perbandingan antara 
panjang aliran sungai perkilometer dibagi dengan perluasan Sub DAS. Perolehan 
nilai kerapatan aliran merupakan salah satu parameter yang dijadikan sebagai 
bentuk dalam melakukan estimasi potensi limpasan permukaan di suatu wilayah 
khususnya daerah Sub DAS. Semakin besar nilai kerapatan aliran, maka 
terjadinya potensi limpasan permukaan akan semakin besar . 
Parameter lainnya dalam menganalisis potensi terjadinya banjir adalah 
penggunaan lahan, pengaruh daerah yang memiliki kepadatan permukiman yang 
tinggi akan berpotensi terjadinya banjir. Hal ini dipengaruhi oleh kurangnya daya 
dukung resapan air menjadi terhambat. daerah yang di dominasi oleh kerapatan 
vegetasi yang tinggi akan menjadikan daerah disekitar bebas terjadinya banjir. 
Penggunaan dari parameter ini dapat di peroleh berdasarkan interpretasi dari citra 
SPOT 7, karena data tersebut memiliki tingkat kedetailan pengamatan yang cukup 
baik untuk digunakan dalam melakukan estimasi potensi terjadinya suatu banjir di 
DAS Kayan khususnya.  
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Gambar 2.  Kerangka Pemikiran Limpasan Permukaan 
DATA DEM 
SRTM 30 M 
PETA JENIS TANAH/ 
DATABASE TANAH 
CITRA SPOT 7 
Kerapatan 
Aliran 
Kemiringan 
Lereng 
Dd= L/A 
Penggunaan 
Lahan 
Infiltrasi 
Tanah 
Semakin besar nilai 
kerapatan aliran di suatu 
Sub DAS maka 
terjadinya limpasan 
permukaan akan semakin 
kecil. Dengan satuan nilai 
kerapatan yaitu  
Km/Km2. Misalnya, 
daerah yang memiliki 
nilai kerapatan 1-2 
Km/Km2 
mengindikasikan daerah 
tersebut normal dan 
aliran permukaan cukup. 
Sebagian besar terjadinya 
limpasan permukaan 
dipengaruhi oleh 
kemiringan lereng. Jika, di 
suatu Sub DAS memiliki 
kondisi kemiringan lereng 
yang curam maka 
terjadinya limpasan 
permukaan semakin kecil . 
hal ini dipengaruhi air 
hujan yang jatuh tidak akan 
terjadi genangan yang 
begitu besar. 
Datar (0-5 %) 
Bergelombang (5-10%) 
Kondisi infiltrasi di suatu 
daerah di pengaruhi oleh 
jenis tanah . misalnya di 
daerah hulu sungai di 
dominasi oleh jenis tanah 
podsolik mengindikasikan 
bahwa tanah tersebut 
memiliki bentuk tekstur 
lempung dan memiliki 
konsistensi tanah yang 
lekat. Artinya daerah 
tersebut memiliki kondisi 
infiltrasi tergolong 
lambat .  
Normal 
Lambat 
Tinggi 
 
 
 
Permukiman 
Hutan 
Lahan terbuka 
 
 
 
Penggunaan lahan dapat 
mempengaruhi besar atau 
kecilnya terjadinya limpasan 
permukaan . misalnya daerah 
hilir sungai di dominasi oleh 
penggunaan lahan berupa 
permukiman dan lahan 
terbangun . mengindikasikan 
bahwa apabila daerah 
tersebut terjadi hujan maka 
terjadinya limpasan 
permukaan akan semakin 
besar berbeda halnya dengan 
daerah hulu sungai yang di 
dominasi oleh hutan dan 
perkebunan 
ESTIMASI LIMPASAN PERMUKAAN 
Analisis Koefisien 
Limpasan Permukaan 
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1.1.2 Batasan Operasional 
 
Citra Spot merupakan citra penginderaan jauh resolusi tinggi , dengan resolusi 
spasial 1,5 meter dengan rekaman luasan area 60 Km x 60 Km 
 
Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah daerah yang dibatasi punggung punggung 
gunung dengan asumsi air hujan yang jatuh pada daerah tersebut akan ditampung 
oleh punggung gunung tersebut dan akan dialirkan melalui sungai –sungai kecil 
ke sungai utama  
Parameter penentu  potensi terjadi banjir dapat diketahui dari kemiringan lereng, 
penggunaan lahan, kerapatan aliran dan jenis tanah 
 
Penginderaan jauh adalah ilmu atau tekhnik dan seni untuk mendapatkan 
informasi tentang objek, wilayah atau gejala dengan cara menganalisis data-data 
yang diperoleh dengan suatu alat, tanpa hubungan langsung dengan objek wilayah 
atau gejala yang dikaji  
 
Kerapatan aliran adalah indeks yang menunjukan banyaknya anak sungai dalam 
suatu DAS, dinyatakan dengan perbadingan antar panjang keseluruhan dengan 
luas DAS 
 
Limpasan Permukaan adalah aliran air yang mengalir di atas permukaan karena 
penuhnya kapasitas infiltrasi tanah 
 
Sub Daerah Aliran Sungai adalah bagian DAS yang menerima air hujan dan 
mengalirkannya melalui anak sungai ke sungai utama. Setiap DAS terbagi habis 
dalam Sub DAS-Sub DAS  
 
